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SPECIALFART0J FOR MONTAGE AF VINDM0LLER OFF SHORE SAMT ME- 
TOPE TIL MONTAGE AF VINDM0LLERNE 

Opfindelsen angSr et specialfart0j for montage af vindmoller off shore samt me- 
tode til montage af vindm0llerne. 

I forbindelse med montage af vindmoller off shore er det kehdt at lade disse 
transportere via en jack-up, som slaebes ud eller som eventuelt Kan sejie selv, og 
hvor der kun kan medtages §n molle ad gangen, og hvor farten p5 transport- 
enheden er staerkt begragnset. Ligeledes er en sddan jack-up meget folsom over 
for vindforhold, hvorfor det udelukkende er muligt at opsaette mcllerne, dels rela- 
tivt taet pd land, dels I relativt stille vejr. 

Det er formSlet med naervaBrende produkt samt metode at tilvejebrlnge mulig- 
heden for at rejse vindmoller off shore under samme betlngelser som p5 land, og 
hvor opsaetningen finder sted via fragtskibe, som er "self supplying", det vil med 
andre ord sige en enhed, der er i stand til at varetage alt omfattende lastnmg af 
moHeenhedeme, transport af flere molleenheder til opsaatningsstedet, herunder 
rejsning af denne fra fragtskibet og nedsaenkning til den pci havbunden formonte- 
rede sokkel. Skibet er saledes et fragtskib, fortrinsvis et containersklb eller en 
bulk carrier, til hvilket der er foretaget vrsse tilbygninger. Et sddant fragtskib ud- 
mserker sig ved dels at kunne rumme store laster, hvilket i dette tilfaelde vil sige 
op til 10 vindmoller, samt tlllige ved at vaere S0g3ende og kunne skyde en god 
fart, ligesom et sSdant fragtskib rummer alle de til besaetningen nadvendige faci- 
liteter. Til dette fragtskib er der og som det nye pa hver langside monteret en 
tank, hvilken tanks nederste tilhaeftningspunkt ligger betragteligt under skibets 
vandlinie, og hvilken 0vre afslutning ligger betragteligt over, fortrinsvis i niveau 
med daek og/eller raeling. 

Sddanne tanke er ikke set f0r p5 fragtskibe, og sSdanne tanke er ej heller set 
med naevnte udstraekning, idet det pd skibe er tidligere kendt at lade en sddan 



tank slutte r niveau med vandlinlen for at tilvejebrlnge en bedre flydnlng. 

Disse tanke kan med fordel vaere demonterbare. idet der p5 hver langside af ski- 
bets skrog er pSsvejset en L-formet skinne, der som et gribeorgan griber fat om 
5 selve tankens nedre del. og hvor tanken foroven er pSmonteret skibets skrog ved 

hjaelp af boltning. 

Hver tank rummer fortrinsvis to stotteben, hviike stotteben er belagt med teflon, 
sSledes at de i den manchet, de glider igennem. har en relativ friktlonsl0s gang. 

10 Benene er tilpasset manchetten via en glldpasning, idet det er vaesentligt, at der 

ikke er for stort et spil mellem manchet og stotteben. Disse stottebens sojier er 
rektangulaere og ender med en fod i st0rrelsesordenen 1 0 m^ og er i 0vrigt frem- 
stillet efter kendte principper. Som naevnt er der fortrinsvis anbragt fire sSdanne 
st0tteben. og hvor hvert stotteben har to wirespil monteret pS hver sin side af 

1 5 st0ttebenet. Antallet af vindinger p5 wirespillet anglver udvekslingsforholdet, hvor 

der fortrinsvis foretraekkes en udveksling pci 9, sSIedes at nSr wirespillet tilveje- 
bringer en 35 tons belastning, vil trykket, som tilvejebringes via en hydraulisk 
station, pd hvert st0tteben kunne andrage op til godt 300 tons. 

20 Yderiigere omfatter skibet kraner, idet det p5 fragtskibe er kendt med mindre 

kraner, der er bellggende i hver ende af skibet, hviike kraner kan bmges til al- 
mindelig lastning, og som I ovrigt i pSgaeldende tilfaelde kan benyttes under selve 
nedsaenkningen af m0llen. idet disse virker som styr for m0llevingeme. 

25 Skibet omfatter en yderiigere kran, hvllken kran har en lasteevne p5 ? tons. 

Denne kran er taget fra kendte, sSkaldte larvefodskraner, hvor den bevsegelige 
del fjemes, og kranen monteres sSiedes stationaert p5 skibets daek, idet denne 
er beliggende midt i skibets laengderetning, fortrinsvis midt imellem to over for 
hinanden og pS hver side af skroget beliggende stetteben, men dog forskudt 

30 eiler forskydelig til den~ene eller anden side.af skibets laengdesideT:Der etableres 

pd skibet et 12 meter h0jt tSm. pd hvilket kranen stilles, hvorved kranen ndr en 



hojde, som gcr det muligt at hdndtere de voldsomt hoje vindmoller. 

I selve spillet er der en gyrofunktion indbygget, idet dette er et tensionspil, sSle- 
des at traekket i spillet er det samme. Det bemaerkes dog, at i forbindelse med 
hdndtering af vindmelleme vil der ske en Idsning af benene i og med, at spillet 
blokeres. idet en hoj so ellers vil give aniedning til ustabilitet under hSndtering af 
melleme. 

Yderligere omfatter et sSdant fragtskib efler kendte principper et antlheeling- 
system, som primaert er indbygget for at foretage en modvaegt mod de mindre 
kraners momentpSvlrkning under arbejde, idet disse kamre, som antiheeling- 
systememe normalt samarbejder med, fyldes med vand diagonalt modsat den 
side* hvor en kran arbejder, sdledes at skibet ikke kipper. Dette antiheeling- 
system er sdledes som noget nyt blevet aktiveret i forbindelse med anvendelsen 
af den store kran, idet der er indbygget et styresystem, som er koblet op til veje- 
celler placeret ved hver st0ttefod, og hviike vejeceller angiver trykket pd det 
enkelte ben. I det tiltelde, hvor en vejecelle eksempelvis angiver et tryk pd et 
ben pd omkring 350 tons, vil vejecellen sende besked til styresystemet om en 
aendring diagonalt modsat denne enhed, ved at der 1 350 tons-hjornet fjemes 
vaeske fra antiheelingsystemet. og at der i det diagonalt modsatte hjome ind- 
pumpes vaaske, sdledes at der opnds en fomri for ligevaegt. 

Systemet kan styres via et computerprogram, eller det kan hSndteres rent manu- 
elt. Det bemaerkes, at skibet med de Indbyggede stotteben samt kran er designet 
til at kunne arbejde i 3 meters faktisk bolgehojde, hvilket svarer til 1 !4 meter 
signifikant beige, idet det ved konstmktionen er vaesentligt, at den kan holdes 
plan under de kraefter, der er ved et sSdant bclgeforhold. Det der er bestem- 
mende for, hvorvidt det er muligt at foretage en opsaetning af en molle, vil sdle- 
des ikke vasre soforholdene, men derimod de vindforhold, der gor sig gaeldende. 
og hviike vindforhold vil vaere de samme, som er aktuelle pd land. 



I det tilfaelde, hvor en faktisk bolgehojde overstiger 3 m, vil kraften p5 et stotte- 
ben overstige 300 tons, hvorfor stottebenet med de dimensioner, der her er tale 
om. ikke vil kunne holdes stabllt. Stottebenet kan naturllgvis ved at tilfore wire- 
spillet flere vindinger opnS en hojere trykeffekt. men dette er ikke«relevant. idet 
en hojere bolgegang vil vaere ensbetydende med en storre vindstyrker og hvor 
denne vindstyrke er for hoj til, at vindmollen vil kunne saettes p5 plads. rdet vin- 
den i sa fald vil udove for stor en kraft pS selve vindmollens vinger. 

Det er med naervaerende opfindelse sSledes muligt at foretage en oprejsning af 
vindmoller off shore under akkurat de samme betingelser» som er mulige pd 
land. 

Opfindelsen vil nu blive forklaret naermere under henvisning til tegnlngen, hvor 
fig. 1 viser set fra oven i snit et skib med pSmonteret tank/pSmonterede 



konsoller med stotteben eg pSmonterede kraner. 



fig. 2 



viser I tvaersnit en kran monteret pd et ski'b. 



fig. 3 



viser stottebenets placering i relation til tanken/konsollen samt det 
tilhorende spil. 



fig. 4 



viser set fra oven den I fig. 3 viste tank/konsol med spil og stette- 
ben. 



fig. 5 



viser et tvaersnit gennem tanken med stotteben og pdmonteret 
skibssiden, 



fig. 6A-C viser samspil mellem wiretraek og st0ttet>en. 



Fig. 1 viser et skib 1 set fra oven, omfattende et skrog 2, et daek 3, p5 hvilket 



daek to mindre hjaelpekraner 10 er placeret. Pa hver sin side af skroget er an- 
bragt en konsol 5. i hvilken stotteben 9 er aniagt. fortrinsvis to stotteben i hver 
ende af konsollen. Stottebenene er p§ hver side tilknyttet et spil med wire 8, hvil- 
ket wirespil via et hydraullsk system sorger for det rette tryk p5 stottebenene 9. 

Mellem hvert par beliggende over for hinanden er pS hver side af skroget belig- 
gende en stor kran 11, hvilken kran er i stand til at lofte og montere vindmoller 
pd et pS havbunden forud etableret fundament 

Fig. 2 viser kranen 1 1 set fra siden. idet det her fremgdr, at denne er forskudt 
mod en af skrogets langsider. Fig. 2 vIser ogs^ lommer i selve skrogets sider, 
hviike lommer 12 udgor en del af antlheelingsystemet, og som ogs^ kan tilknyt- 
tes funktionen af den store kran 11, sSledes som det tldligere er skitseret. Der- 
udover omfatter konstruktlonen vejeceller 13. som er tilknyttet hvert statteben 9. 
hvor hvert stotteben 9 I ovrlgt er foriobende i en manchet 14 og belagt med tef- 
lon for en mindre friktionsmodstand. 

Fig. 3 viser tanken/konsollen 5 set fra siden. og gennem hvilken et stotteben, 
fortrinsvis to, er placeret, hvor der til hvert stotteben er mindst 6t, fortrinsvis to 
wirespil 8 tilknyttet. Detle ses yderligere angivet i fig. 4, hvoraf det fremgdr, at 
konsollen 5 omslutter stettebenene 9 beliggende i deres manchet 14, og hvor 
der pS hver side er de omtalte spil 8, medens fig. 5 vlser et snit gennem konsol- 
len 5, hvilken konsol er aftageligt monteret til skroget 2. idet der pS skrogets 
langsider er fastsvejst en langsgSende sklnne 6. som er L- til V-fonnet. og I hvis 
reces en pladedel fra tanken griber ned. og hvor tanken foroven via en bolt 7 
pdmonteres fragtskibet. Gennem denne tank/konsol 5 er steittebenet 9 sSledes 
aniagt. Tanken afsluttes foroven I niveau med daek/raellng. medens den nederste 
del ligger betragteligt under vandlinien. Skibet vil sdledes under monteringen af 
en vindm0lle pd alle fire ben have et tryk 300 tons, hvilket lofter skibet op. 
hvorefter spillet Idses, sSfedes at en eventuel S0 ikke giver aniedning til ustabili- 
tet. Hvis spillet ikke er ISst. vil der via den funktion. der er knyttet til hvert ben, 




ske en udlignmg af trykket. sSledes at ustabillteten neutraliseres. Hvert ben har 
en laBPgde af ca. ?. 

Ved det ovenfor angrvne produkt opnds, at skibet^laftes sd meget ud af vandet. 
at bolger indtil^en vis ston-else-ingen fndf]ydelse>happd skibet. 

Alle andre systemer lofter den flydende genstand helt ud af vandet, med de 
ulemper, der hemied er forbundet, idet disse systemer, sSkaldte jack-ups, er 
uhyre folsomme ved overgangen, hvor bunden af genstanden llge slipper eller 
moder havoverfladen, hvis der er bolger, sSledes at det kan tage lang tid mellem 
flytning fra et operationssted til et andet. i dette tilfaelde fra malle til malle. hvoraf 
der godt kan vaere planlagt opstilling af 50 moiler. 

Fig. 6A viser, hvorledes et wiretraek trykker benet mod bunden, den ene ende af 
wiren er faestnet til en vaegtcelle, og den anden monteret p§ et hydraulisk spil 
med automatisk tilspaending (tension), der nomialt anvendes til fortojnlngsspil p^ 
ston-e skibe. Vaegtcellen giver sine vaerdier til en kontrolpult p& skibets bro. s5le- 
des at operateren hele tiden kan kontrollere trykket p5 de fire«ben*og kan der- 
med finde ud af. om det er nodvendtgt at trimme om pd skibets ballast. 

NSr skibet er p5 posltionen, saenkes benene ned p5 havbunden, og man lofter 
nu skibet sd meget, at det ligger stifle. Derefter stiller man spillene pS tension. 
sSledes at skibet kan falge tidevandet op og ned. Tilstraekkeligt left vil normalt 
ligge pd omkring 5% af skibets deplacement. N5r man kommer til selve den naj- 
agtige montering. ISses benene, og benenes tryk styres med skibets trimsystem. 
sSledes at kraengningsmomentet fra byrden, der haenger i kranen, udlignes af 
ballastvand, der flyttes i modsat retning, 

Fig. 6B viser. Iivorfedes wiren skaeres for tryk, men en kombination af spilstor- 
relse og antal skaeringer kamtilpasses ethvert^skib. 



Tegningen, fig. 6C, viser loftesystemet, hvor det hydrauliske spil ligeledes er et 
tensionspif. men det er kun med den funktion. at wiren holdes stramt i alle situ- 
ationer. 
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PATENTKRAV 

Fremgangsmdde for montage af vindmoller off shore ved hjaelp af fragt- 
skibe ifolge vedlagfe beskrivelse med tegninger. 

Skib, fortrinsvis et fragtskib, med pS skrogets fangside pdmonterede 
tanke/konsoller ifolge vedlagte beskrivelse med tegninger. 
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